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ABSTRACT

On ancient Egyptian polychrome art and mainly on coffins, it was normal practice to apply a
thick ground and gesso before painting the wood. Sometimes varnish was also applied. Due to
fluctuating levels of relative humidity and temperature, the wood swells and shrinks, causing
the layers on top of the wood to become damaged. This thesis is a case study which is centered
around a coffin with these problems. The coffin is in the collections of Medelhavsmuseet in
Stockholm at the time of writing.

The thesis is mostly based on literature studies on the pigments, binders and varnished used by
the ancient Egyptian from the time period that the coffin was made, which is c. 1077 — 667
BCE. The information gathered from the literature studies is then compared with the results
from the material analysis done with X-ray fluorescence and Fourier-transform infrared
spectroscopy. The aim of this thesis is to be used as a basis for future consolidation of the
painted surface of the coffin base.
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1. INTRODUKTION

1.1. BAKGRUND

Inspirationen till &mnet kom under praktiken pa Etnografiska museet i Stockholm, dér jag fick
besoka ett magasin som delas med Medelhavsmuseet eftersom min handledare visste att jag
hade ett sarskilt intresse for antika Egypten. Val dar stétte vi pa kistan som sedan blev foremalet
for min kandidatuppsats. Tackt med silkespapper lag den pa en hylla langst in i magasinet och
upplevdes vara i ett valdigt nedbrutet och skort skick. Eftersom jag tidigare last egyptologi
vacktes en nyfikenhet i att ta reda pa mer om hur skadorna kan atgérdas.

Dokumentationen om kistan ar knapp, men det som finns &r att kistan &r inkopt av Sven Fredrik
Lidman 1815, som sedan gav den som gava till Nationalmuseum ar 1826. | Katalog 6fver
egyptiska fornlemningar i Nationalmuseum fran 1868 beskrivs kistan:

8. En tralikkista, hvaruti lemningar af en mumiesvepning samt nagra ben af
skelettet finnas. 6,30 lang. 1,88 hog och 1,90 bred. Locket har en form av en
omlindad Osiris-figur, likasom de férut beskrifna; dock framsticka har
handerna korslagda over brostet. Saval pa locket som pa kistan finns
atskilliga religiosa framstéllningar, som hantyda pa menniskosjalens
vandringar efter déden genom underverldens regioner. Nagon fullstandig
forklaring kan icke lemnas, da sa mycket af inskriften och af bildningarna &r
forstordt.

Sedan den skanktes till Nationalmuseum har inga dokumenterade konserveringsatgarder
utforts och i nulaget finns inga planer pa framtida atgarder (Personlig kommunikation, von
Hofsten, 2023). Utifran kistans dekoration kan en ungefarlig aldersbestdmning goras, vilket
placerar den i tidsspannet runt 1077 — 667 f.v.t. (Dodson 2015, s. 23 — 4).

Konservering av polykroma kistor fran Egypten ar komplicerat eftersom hansyn maste tas till
bl.a. hur den bemalade ytan forhaller sig till traets naturliga rorelser under fluktuerande klimat
och hur farg och bindemedel bryts ned éver tid. De antika egyptierna applicerade ofta ett lager
grov grundering och ett finare lager med gesso Gver traet innan det bemalades. Den grovre
grunderingens funktion var att sldta ut traets grova yta, och den finare gesson agerade som en
slags vit canvas (Gale m.fl., 2000, s. 367; Abd El Salam, 2004, s. 17). Skadorna som kan uppsta
pa den bemalade ytan pa grund av bl.a. tréets rorelser ar dels att grundering-, gesso- och
farglager slapper fran tréet, att gesso- och farglager slapper fran grunderingen eller att
farglagret slapper fran gesson. Dessa skador kraver konsolideringsatgarder for att stabilisera
ytan och forhindra ytterligare sprickbildning eller materialbortfall.
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1.2. TIDIGARE FORSKNING

Det finns ett flertal fallstudier som berdér samma eller liknande a@mne som i denna uppsats,
vilket &r en tillgang eftersom det visar vilka konsolideringsmetoder som vanligen anvénds. |
en fallstudie publicerad av Bader och Al-Gharib (2013) underscks en polykrom trakista fran
El-Arish museet i Egypten. Syftet med unders6kningen &r dels att tillstdndsbedéma kistan, men
ocksa att utféra konservering efter behov. Albertin m.fl. (2022) undersoker en polykrom
trakista med olika analysmetoder i syfte att identifiera traslag och forsta hur kistan ar tillverkad.
Konserveringsrapporten av Johnson m.fl. (1995) pa en polykrom trakista fran Egypten som
forvarades pa overvaningen av ett klocktorn och som behdvde stabiliseras innan forflyttning
kan ge insikt i urval av konsolideringsmedel. Eftersom det &r en aldre rapport kan den anvandas
for att jamfora hur detta urval har forandrats 6ver tiden. Dessa &r intressanta for uppsatsen
eftersom de ar fallstudier pa samma sorts foremal men med olika infallsvinklar och olika
metoder.

En viktig handbok kring trd har forfattats av Unger m.fl. (2001). | den har litteratur om
konservering av traforemal sammanstéllts. Boken &r tankt att anvandas som ett uppslagsverk,
och innehaller bl.a. heltackande information om trd som material och vilka faktorer som kan
paverka nedbrytning, bade kemiskt och biologiskt. For uppsatsen &r det framst fyra kapitel som
ar av sarskilt intresse. Dessa ar traets egenskaper, diagnostisering av traets tillstand,
konsolideringsmedel och adhesiver och ifyllnader. Denna handbok &r en skattkista av
information ndr det kommer till trd just eftersom det & en sammanstallning av tidigare
forskning inom &mnet.

Ur Abd EI Salams (2001) ansenliga jamforande studie om gips och grundering under antika
Egypten och Grekland/Rom finns en betydlig méngd information dels kring materialet och hur
det tillverkades, och dels kring olika hantverkstekniker fran antiken. Férutom gipsmaterial
ndmns dven pigment, bindemedel och andra organiska material som ofta anvands i samband
med grundering.

For identifiering av pigment och bindemedel i farglagret ar det av intresse att forsta vilka
pigment och bindemedel som anvandes i antika Egypten. Lombardi m.fl. (2023) har utfort en
multi-analytisk fallstudie dar pigment pa bemalad kartonnage identifierades. Syftet med
studien var att undersoka tidigare konserveringsatgarder och ge geografisk och historisk
kontext till foremalet, samt att undersoka om de analysmetoder som anvands gar att utfora in
situ for att minimera forflyttning av kéansliga foremal.

| en omfattande antologi som behandlar material och teknologier fran antika Egypten finns
speciellt fyra kapitel som ar sérskilt anvandbara for uppsatsen (Nicholson och Shaw, 2000).
Det fjarde kapitlet presenterar de olika pigment som anvéndes under antika Egypten (Lee och
Quirke, 2000). Kapitlet sammanstéller resultat fran diverse pigmentanalyser och resultaten
satts i egyptisk historisk kontext. Resultaten fran materialanalys som utfors pa kistan som
undersoks i denna uppsats kan med hjélp av kapitlet jamfoéras med de pigment som anses
vanligt forekommande for perioden.

| handboken av Unger (2001) behandlas konsolideringsmedel och trd, vilka faktorer som bor
tas i hénsyn och vilka olika varianter som anvands, och har anvénts historiskt for tra och
bemalat tra. Detta ar en givande kélla for information eftersom olika faktorer namns, och
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darefter listas de vanligast forekommande konsolideringsmedlen som bade anvéands och har
anvants. Utifran listan och beskrivningarna av de olika konsolideringsmedlen kan ett urval
goras som passar for foremalet i denna fallstudie.

1.3. PROBLEMFORMULERING OCH SYFTE

Figur 1. Féremalshild, vanster sida. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.

P& Medelhavsmuseets magasin finns en ca. 3000 ar gammal bemalad trékista fran antika
Egypten som upplevs vara i skort skick (fig. 1). Kistan bestar av trd, grundering, farglager och
fernissa. Flera omraden har drabbats av materialbortfall i olika hog grad. Sprickbildning kan
ha resulterat i forsamrad stabilitet i grundering- och farglager. Det ar mojligt att skadorna pa
kistan har konsoliderats, eftersom adhesiv hittas pa flera omraden. Da det inte finns
dokumentation pa de atgarder som har utforts eller vilket material som anvants finns en risk att
den gamla konsolideringen behdver utvérderas.

Syftet med uppsatsen &r att genom materialanalys och litteraturstudier identifiera och
sammanstalla information kring kistan, och mer specifikt pigment, bindemedel och fernissa for
att kunna dra en slutsats om det/de mest passande konsolideringsmaterialen med héansyn till
bindemedel i grundering, farglager och fernissa och darmed undvika ytterligare
materialbortfall. Genom att undersdka vanligt forekommande pigment och analysera pigment
pa kistan kan en djupare forstaelse for materialen nds, vilket kan agera som
informationsunderlag infor framtida konserveringsatgarder.*

! Inventarienummer NMEOOS, https://collections.smvk.se/carlotta-
mhm/web/object/3977701/REFERENCES/522
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1.4, FORSKNINGSFRAGOR
- Vilka pigment och bindemedel &r vanligast férekommande for grundering- och
farglager pa bemalade kistor fran antika Egypten?
- Vilka bindemedel anvandes for farg och grundering, och vad bestar fernissan av pa den
bemalade ytan pa kistans utsida?
- Vilket konsolideringsmedel &r bast lampat for bindemedel och fernissa pa kistans
bemalade yta?

1.5. TEORETISKT RAMVERK

Denna uppsats gar ut pa att undersoka ett foremal i syfte att ta reda pa hur en mojlig framtida
konsolidering pa basta satt kan utféras. Undersokningen baseras dels pa litteraturstudier men
framst pa materialanalys dar foremalets materialegenskaper underscks for att fa reda pa mer
information om foremalet. Riello (2018) tar upp begreppet history from things och menar att
det ar viktigt att basera kunskap om ett foremal pa féremalets materialegenskaper, istallet for
att forlita sig pa ett kontextuellt narrativ for att fa djupare forstaelse for ett foremal.

For materialanalysen behovs fragment fran kistan. Nar det kommer till provtagningar ar det
viktigt att vara medveten om den etiska aspekten. Den ena sidan av det etiska dilemmat &r
bevarande, den andra ar forskning som i sin tur kan framja bevarandet. Begrepp som ror
konserveringsetik ar bl.a. Mufios Vifias (2005) minimal intervention och reversibilitet, vilka
bada beskriver ett etiskt forhallningssatt for konservatorer gentemot foremalen. Provtagning
innefattar i de allra flesta fall ett avlagsnande av material fran ett foremal, men i detta fall kunde
ett fragment som redan fallit av fran kistan anvéandas. Detta innebar att ytterligare skador inte
asamkas pa foremalet, men aven fragmentet som fallit av ar en vasentlig del av kistan och om
det ska fastas pa sin plats i framtiden finns en risk att de inte passar lika bra. En av
analysmetoderna ar dessutom destruktiv och &ven om provet som kravs inte behdver vara storre
an 1x1 mm blir konsekvensen att foremalet tar skada. Hari finns en motsattning mellan
bevarande och kunskapsframjande.

Begreppet reversibilitet ar ocksa relevant nar det kommer till konsolidering, eftersom ett nytt
material tillfors pa foremalet. Konsolidering ska endast ske om det &r absolut nddvandigt for
foremalets fortsatta bevarande, och om sa ar fallet ska medel véljas som orsakar sa liten
paverkan som mojligt pa foremalet.

1.6. METOD

Uppsatsen ar en fallstudie dar fallet i sig ar kistans bemalade yta. Metoden litteraturstudier
tillampas for att fa en 6verblick 6ver de olika materialen pa den bemalade ytan samt for en
djupgaende forstaelse for samspelet mellan material och konsolideringsmedel. Det finns manga
fallstudier pa bemalade trakistor fran antika Egypten som ofta har olika ingangspunkter och
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som tillampar varierande metoder for att slutligen utféra konservering utifran materialanalys.
Dessa fallstudier ar en vasentlig del av litteraturstudierna eftersom de ger en forstaelse for vilka
konsolideringsmedel som anvénts historiskt och vilka som anvands idag.

For en fordjupning i fallstudien anvands materialanalys. FoOr att géra en grundlig undersékning
i materialet tillampas tva analysmetoder: Rontgenfluorescens (hadanefter XRF) och Fourier-
transform infrarodspektroskopi (hadanefter FTIR). XRF gar ut pa att utsétta ett foremal for
hogenergistralning i form av fotoner fran ett rontgenror, vilket satter elektronerna i atomen som
blir beskjuten i rorelse. Den energi som kravs for atomen att stabiliseras ar specifik till en viss
atom och ar matbar och pa sa satt kan atomen, och darmed materialet, identifieras (Stuart, 2007,
s. 234).

FTIR ar en destruktiv analysmetod dar ett prov analyseras baserat pa olika bindningar i en
molekyl. N&r ett prov utsétts for infrarod stralning kommer en viss del absorberas, och den
absorberade mangden méts och darmed kan en molekyl identifieras (Stuart, 2007, s. 110).

1.7. AVGRANSNINGAR

Fokus for litteraturundersokningen ar de pigment, bindemedel och konsolideringsmedel som
vanligen anvands och som historiskt har anvants for polykroma kistor fran Egypten. Resultatet
kan anvandas som ett underlag for en framtida konserveringsatgard. Endast konsolidering av
den bemalade ytan pa kistan undersoks, inte retuschering av materialbortfall. Fallstudien &r
centrerad kring en specifik kista. Kistans lock undersoks inte. Kistans insida ar bemalad, men
det &r endast utsidan som kommer undersokas. Traidentifiering kommer inte utforas, utan fokus
kommer laggas pa grundering och den bemalade ytan.

For retuschering och ifyllnad av de ytor dér tréet &r exponerat och dar grundering, gesso och
farglager forsvunnit kravs ett beslutsfattande som star utanfor val av konsolideringsmetod och
material. Nytt material bor tillsattas om dessa skador paverkar stabiliteten for det resterande
materialet. De resultat som framkommer ur undersokningen gar inte nodvandigtvis att
applicera pa andra bemalade trékistor eftersom innehall i farger och bindemedel kan variera.
Den tidsepok som litteratursokningen &r avgransad till nar det kommer till antika Egypten ar
frémst 1077 — 667 f.v.t.
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2. FALLSTUDIE

2.1. TILLSTANDSBESKRIVNING AV KISTAN

For att beskriva vilken sida av kistan som diskuteras kommer hdger och vanster anvéndas,
vilket utgar fran termerna proper right (PR) och proper left (PL) for att beskriva en relativ
riktning som utgar fran foremalet sjalvt, dar hoger och vénster korresponderar med hoger och
vanster for kistans antropoida form (se fig. 2). Kistans utsida ar uppbyggd i flera lager. Det

Figur 2. Kistans insida. "PR” och "PL”
markerat av forfattaren. Foto: Ove
Kaneberg, Medelhavsmuseet.

innersta lagret av tra utgor kistans stomme, darefter ett lager
grov grundering, sedan ett tunt lager vit gesso, den bemalade
ytan och till sist ett lager fernissa.

Traets grundldggande stabilitet upplevs vara i gott skick.
Genom insidan av kistan loper en lang spricka dar ett halrum
har bildats mellan sprickornas kanter. Detta kan vara pa
grund av kistans uppbyggnad dar tva plankor har satts ihop
till en botten som med tiden och pa grund av variationer i
temperatur och luftfuktighet har slappt fran varandra.
Rorelser i traet pa grund av fluktuationer av temperatur och
fuktighet har en negativ paverkan pa den bemalade ytan,
med sprickor och bortfall som mojliga utfall (Hoadley,
1998, 12).

Den bemalade ytan pa utsidan av kistan upplevs vara i ett
overgripande instabilt skick. Det finns ett flertal storre
sprickor som stracker sig 6ver stora delar (se fig. 12) och
flera partier med anhopningar av mindre sprickor (se fig.
13). Andra typer av skador &r repor och omraden dar féarg
har skavts av, eventuellt fran hantering eller magasinering
(se fig. 7 & 12). Pa flera ytor har en del av farglagret
forsvunnit helt eller delvis, dar endast grundering eller
fernissa ar synlig. Det finns ocksa omraden dar bitar har
fallit av och déar traet bakom grundering och farglager ar
blottat (se fig. 9). Det finns ett antal runda hal som
antagligen hor till trépluggar som anvénts vid tillverkningen
av kistan. Dessa ar synliga pa alla sidor, men det &r inte klart
om detta &r orsakat av materialbortfall eller om det &r
avsiktligt (se fig. 15). Pa flera omraden runt kistans utsida

har losa delar fasts med adhesiv. Eftersom dokumentation pa konserveringsatgarder saknas
behdver adhesiven analyseras for att ta reda pa innehallet. Mest troligt &r att konsolideringen
utforts i modern tid, eftersom den efterlamnade adhesiven upplevs vara plastig (se fig. 3 och
4). Spritt 6ver hela kistans bemalade yta finns tjockare partier med morknad fernissa (se fig.

18).
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igur 3. Mikroskopbild, tagen med Toolcraft mikroskopkamera.
Detaljbild pa adhesiv.

Detaljbild pa adhesiv.
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HUVUDANDA

Figur 5. Kistans huvudénda

Huvudéndans mittdel har endast
gesso och fernissa. Pa flera omraden
ar traet blottat, och utifran okular
besiktning upplevs lagret med
grundering vara betydligt tunnare &n
kistans langsidor. Bada sidor av
huvudandans mittdel &r bemalade
med liknande dekoration och férg
som resterande delar av kistan, men
efter granskning med mikroskop (se
fig. 6) verkar mittdelen inte ha varit
bemalad tidigare, da inga fargrester
syns. Sidorna har en  del
materialbortfall. Ett fatal mindre
sprickor  langs kanterna  kan
identifieras.

Figur 6. Mikroskopbild, tagen med Toolcraft mikroskopkamera. Detaljbild p& huvudandans yta.
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HOGER SIDA

Vid huvudandan pa kistans hogra sida
har mycket av det bemalade lagret
forsvunnit (se fig. 8). Det finns ocksa
morkare partier som inte identifieras
pa andra omraden, vilket kan ha
orsakats av fukt- eller vattenskador.
Féargerna upplevs vara mer matta och
nedtonade pa den hogra sidan jamfort
med den vénstra (jfr. fig. 9 och 10).
Fargerna narmre fotandan pa kistans
hogra sida ar starkare an de fran mitten
Figur 8. Detaljbild, kistans hogra sida. Foto: Ove Kaneberg, och upp mot huvudandan. Om
Medelhavsmuseet. hypotesen ~ kring ~ fukt-  och
vattenskador stammer kan bade farg och grundering ha tagit skada i en sadan grad att de har
I6sts upp, och att de farger som aterstar ar de som ar mer vattenbestandiga, vilket skulle kunna
resultera i ett dampat intryck av den bemalade ytan. Forutom fargbortfall och mdjliga
vattenskador finns aven ett flertal sprickbildningar, bade mindre och storre sprickor som skulle
kunna leda till framtida materialbortfall, dar grundering och farglager slapper fran traytan.
Mittdelen av den hogra sidans bemalade yta upplevs vara mer valbevarad an bade huvud- och
fotdndan (se fig. 9), eftersom dekorationen ar mer enhetlig utan stérre sprickbildning. Narmre
huvudandan férekommer fler och storre omraden med materialbortfall i form av att det yttersta
bemalade lagret ar borta, och narmre fotdndan finns fler och storre sprickor. Denna sida kunde
inte undersokas lika noggrant som vénster sida pa grund av dess placering i magasinet.?

2 Kistan #r placerad pé ett hyllplan ca. 1.5 m upp frin golvet, och dess skdra skick och tyngd gjorde det inte
mdjligt att forflytta for undersokning.
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T.v. Figur 9. Detaljbild, kistans hogra sida. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet. T.h. Figur 10. Detaljbild, kistans vanstra
sida. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.

I fig. 11 och 12 syns ett
storre omrade dar flera
delar av den bemalade ytan
har lossnat. Bade den storre
biten och den mindre biten
ovanfor har limmats fast, i
fig. 12 syns spar av adhesiv
I sprickan.

Figur 12. Detaljbild, kistans hogra sida. Spar av adhesiv.
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VANSTER SIDA

Figur 13. Kistans vénstra sida. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.

Kistans vanstra sida &r ansatt av fler och storre sprickor an den hdgra sidan. Listen som |6per
over hela bottendelen &r separerad fran den resterande ytan (fig. 13). Sprickorna pa sidan loper
bade horisontellt och vertikalt (fig. 14), och utifran okular besiktning verkar sprickorna
harstamma fran rorelser i traet snarare an fran grundering- och farglager. Detta galler framst

Figur 14. Detaljbild, vanster sida. Markeringar gjorda av forfattaren. Foto: Ove
Kaneberg, Medelhavsmuseet.

Figur 15. Detaljbild, vanster sida. Markering gjord av forfattaren. Foto: Ove
Kaneberg, Medelhavsmuseet.

for sprickan som I6per
fran fotandans nedre sida
och fram mot mitten (se
rod pil i fig. 14), samt for
en  vertikal  spricka
ovanfér den nyss namnda.
Fran mitten och ut mot
huvudandan I6per en
storre spricka som borjar
vid den vita pilen i fig. 14,
och slutar vid den vita
pilen i fig. 15 vid kistans
huvudande. Sprickan kan
ha uppstatt fran rorelser i
trdet som sedan har lett till
att  grundering-  och
farglager har slappt fran
traytan.
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Figur 16. Detaljbild av mittsektionen pa vénster sida.

Figur 17. Detaljbild av mittsektionen pé& vanstra
sidan, skarvor framifran.

Vid mittsektionen finns ett omrade som
sticker ut fran ytorna runt om (fig. 16).
Omradet har en stor anhopning av sprickor
med bitar som blivit 16sgjorda, och en stor
del av den bemalade ytan ar borta sa pass att
bade fernissa, gesso och grundering syns i
olika grad. Runt omradet har material fallit
av och lamnat storre hal dar traet under
blottas. Det ar mojligt att skadebilden pa
ytan dr ett resultat av fukt, vilket kan ha l0st
upp bindemedel och grundering i samband
med rorelser i trdet som i sin tur kan ha
orsakat bortfall av de bitar som separerats.
Efter mer noggrann undersokning visar det
sig att skarvorna i detta omrade har limmats
fast med okénd adhesiv (se fig. 17 och 18).
Speciellt i fig. 18 syns de ojamna kanterna
efter limning. Pa flera omraden pa kistans
vanstra sida syns spar av limrester (se fig. 19).

Figur 18. Detaljbild av mittsektionen pa véanstra
sidan, skarvor sett fran sidan.
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R ’ ;
Figur 20. Detaljbild. Smuts, fernissa och fragment som fallit av.

Det ar mojligt att kistans gula farg ar fran fernissa som applicerats éver hela ytan (se fig. 25
och 26), men pa den vanstra sidan finns samlingar av fernissa till den grad att de upplevs som
rod-bruna och doljer dekorationen bakom (se fig. 20; mer om detta i kap. 3.3). | fig. 20 syns
ocksa tva fragment som fallit av. Den gulmarkerade cirkeln i fig. 20 visar vad som identifieras
som lera eller annan typ av smuts. | fig. 21 syns vad som upplevs vara farg som sitter pa den
bemalade ytan. Fargen matchar inte fargerna pa kistan och upplevs vara mer modern.
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Figur 21. Detaljbild. Rod farg fast pa ytan.
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FOTANDA

Fotdndan saknar grundering, gesso
och dekoration. Eftersom fotdndan
saknas pa locket kan det antas att det
trd som tacker fotandan i botten satts
dit i modern tid. Plankorna &r fésta
med spik och inte trdpluggar som
resterande ytor. Tréidentifikation vore
passande for att sékerstdlla detta.
Langs den vénstra delen av fotdndan
syns limrester (se fig. 24).

Figur 22. Detaljbild, fotdnda. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.

Figur 23. Detaljbild, fotinda. Tvé lappar, den éversta lises: "En  Figur 24. Detaljbild, fotdnda. Adhesiv.
Mumie fran Memphis. Skéinkt af Domprosten Lidman 1826.”
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3. SAMMANSTALLNING AV LITTERATURSTUDIE

3.1 PIGMENT

Pigment blandas med bindemedel for att producera farg som sedan kan appliceras. | antika
Egypten ar de allra flesta pigmenten oorganiska (Lee och Quirke 2000, s. 104). Féargpaletten
som anvandes under antika Egypten ar rik, men det var ett fatal basfarger som kombinerades i
olika koncentrationer for att fa fram olika fargtoner. For denna undersokning ar det relevant att
undersoka de farger som identifieras pa kistan. Dessa farger ar bla, gron, gul, svart,
brun/rod/orange och vit. Nedan foljer en sammanstéllning om de vanligast forekommande
pigmenten och sammansattningarna for att producera dessa farger under den tidsperiod som
kistan kommer fran, ca. 1077-667 f.v.t.

P

Figur 25. Detaljbild, bemalad yta. Farger och fernissé. Mikroskopbild, tagen med Toolcraft mikroskopkamera.

BLA

Det vanligaste pigmentet som anvéandes for att framstilla bld farg var s.k. egyptisk bla
bestaende av olika foreningar innehallande kisel, koppar och kalcium (Scott, 2016, s. 188).
Egyptisk bla ar bland det foérsta syntetiskt tillverkade pigmentet, och anvandes i ca. 3000 ar
over hela varlden; det finns bevis pa anvandning av egyptisk bla vid polcirkeln langt norrut i
Norge (Scott, 2016, s. 194).

26



For tillverkning av pigmentet anvandes kopparskrot, brons eller kopparmalm som blandades
med sand (kvarts), kalk och en alkali, vanligtvis pottaska eller kristallsoda som vérmdes till ca
859 — 950 °C dar produkterna blev en blandning av cuprorivait, CaCuSisO, och en glasartad
fas, en kopparhaltig wollastonit (Ca,Cu)s(SisOg) (Scott, 2016, s. 189; Lee och Quirke, 2000, s.
110).

Identifiering av pigmentet kan med fordel goras genom polariserat ljusmikroskopi eftersom
egyptisk bla kan urskiljas fran andra vanliga komponenter som har anvénts for framstallning
av bla farg sasom azurit, indigo och ultramarin (Scott, 2016, s. 188).

Egyptisk bla kan brytas ned pa olika satt. Fargen kan bli en morkare grén eller gron-bla pa
grund av devitrifikation/avglasning® och formation av malakit, CuCO3Cu(OH)2, vilket
resulterar i en sekundar bildning av kopparklorider i den kemiska sammansattningen i
pigmentet. Ju hogre koncentrationen av basiska kopparklorider &r, desto gronare blir fargen,
och pigmentets struktur kan bli mer sprdd och porés (Lee och Quirke, 2000, s. 110). Egyptisk
bla kan ocksa brytas ned till en mork, néstan svart farg. En av anledningarna till detta kan vara
att mineralerna tenorit, CuO, eller kuprit, Cu20, bildas (Scott, 2016. S. 189). En anledning till
fargforandring till svart eller brun kan ocksa bero pa nedbrytning av ackumulerad ytsmuts eller
att bindemedel aldras och bidrar till en brunaktig farg pa den bemalade ytan. Slutligen kan
fargforandring bero pa missfargning av aldrad fernissa. Om pistaciaharts anvants som fernissa
kan kombinationen med egyptisk bla bli en gronaktig farg pa grund av pistaciahartsens
gulaktiga fargton (Scott, 2016, s. 189).

GRON

| vissa fall har det férekommit att malakit, Cu2(CO3)(OH)2, har anvéants for grona pigment,
men det mest forekommande ar ett syntetiskt material som framstélldes pa liknande sétt som
egyptisk bla. Detta kallas gron fritta* eller egyptisk gron. De priméara faserna i gron fritta ar
wollastonit, CaSiOs, och en glasartad forening som innehaller koppar-, natrium- och
kaliumklorider. Skillnaden i framstéallning mellan gron fritta och egyptisk bla ar att gron fritta
innehaller mer kalk och har en lagre kopparhalt (Lee och Quirke, 2000, s. 112). Till skillnad
fran egyptisk bla har gron fritta inte patraffats utanfor Egypten (Scott, 2016, s. 194).
Nedbrytning av bade egyptisk bla och gron fritta kan resultera i formation av malakit. Hoga
halter av saltlosningar i den egyptiska miljon leder Iatt till att malakit och andra kopparhaltiga
pigment bryts ned till koppartrihydroxiklorider, vilket ar grona till fargen (Scott, 2016, s. 195).

BRUN/ROD/ORANGE

Bruna pigment ar inte vanligt forekommande men de som identifierats har innehallit umbra,
vilket framstalls av lera som innehaller jarnoxider, jarnhydroxider och manganoxid, och bréand
ockra, en jordfarg bestaende av jarnforeningar som kan generera fargerna gul, rod och brun
(Scott, 2016, s. 188). Mer forekommande an brunt &r réda pigment, vilket likt det bruna, ofta
framstélldes av ockra och hematit. Ett mer orange tonat rott pigment utvanns av mineralen
realgar, AssSs4 eller AsS. Pigment som producerats av realgar ar valdigt ljuskansliga och bryts

3 Processen da kristaller bildas i tidigare kristallfritt (amorft) glas.
4 Fritta r en term som beskriver en massa av glasdmnen.
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ned till pararealgar, vilket har samma kemiska sammansattning men som ger en orange-gul
farg (Lee och Quirke, 2000, s. 114).

GUL

For att framstalla gula pigment anvandes bade mineralen orpiment, As2Ss, och gul ockra, som
till skillnad fran rod ockra innehaller mer av mineralerna goethit, a-FeOOH, och limonit,
FeO(OH).nH20 (Lee och Quirke, 2000, s. 115). | de fall da orpiment anvandes for tillverkning
av gula pigment var det viktigt att mineralen grovmaldes, maldes det for fint forsvann den
starkt gula fargen. Gul ockra, och da framst mineralen goethit, &r stabil i alla olika bindemedel
som anvéndes under antika Egypten och inga férandringar i den kemiska sammanséattningen
har identifierats (Scott, 2016, s. 192). Nar det kommer till orpiment har det patraffats att
arsenikoxid, As20s, vilket &r den slutliga nedbrytningsprodukten av orpiment, kan
transporteras med hjalp av bindemedel nédr farglagret ansatts av vattenskador. Detta kan
resultera i att arsenik kan sparas pa den bemalade ytan dar pigmentet inte har applicerats, vilket
kan leda till en felaktig identifikation av ett ytterligare pigment, arsenolit, As4sOs (Scott, 2016,
s. 192).

SVART
For tillverkning av svarta pigment anvandes nastan exklusivt kol, antingen fran branda kvistar

eller annan viéxtlighet. Det ar ocksa mojligt att sot anvéandes (Scott, 2016, s. 188; Lee och
Quirke, 2000, s. 108).

VIT

Kalcit, CaCOs, gips, CaS04*2H20 och anhydrit, CaSOg, &r alla tre vanliga ingredienser for
framstallning av vita pigment. Dessa anvandes bade till att grundering av farglagret och for att
tillverka pigment. Nar gips hettas upp till ca. 90°C foérandras det till hemi-hydrat,
2CaS04*H20, och hettas det upp till 200°C bildas anhydrit (Scott 2016, s. 190; Lee och Quirke,
2000, s. 114).

3.2 BINDEMEDEL

Begreppen bindemedel och adhesiver anvénds néstintill synonymt i den egyptologiska
litteraturen, men bindemedel ndmns har i kontexten av féargtillverkning och fér ssmmansattning
av grundering. De antika egyptierna hade stor kunskap kring vilka material som kunde
anvandas som bindemedel. Bland annat anvéndes dgg, djurlim, harts och honung (Abd EI
Salam, 2004, s. 31-2). Alla dessa anvéndes inte i lika stor utstrackning. Honung har séllan
patraffats som ensamt bindemedel men oftare tillsammans med harts (Newman och Serpico,
2000, s. 489). Analyser av bindemedel fran olika foremal visar att de olika ravarorna som
ndmnts har anvants som bindemedel, men de som identifierats mest frekvent ar djurlim och
harts.
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DJURLIM

Lim anvéndes som adhesiv; i flera fall som bindemedel for pigment, samt for att fylla
grunderingens porer innan det bemalades (Abd El Salam, 2004, s. 31-2). Lim kéannetecknas av
att det tillverkas av proteinet kollagen, vilket ar ett primart strukturellt protein hos djur som
finns i senor, brosk, skinn, ben och i viss man horn. Forberedandet av djurlim ar en relativt
simpel process, som till viss man ser likadan ut nu som da. De delar av djuret som var &mnade
att bli lim rengjordes och kokades i vatten, sedan filtrerades blandningen, kyldes ned och till
slut torkades det och maldes ned till ett pulver. Nar limmet sedan skulle anvandas l6stes pulvret
i varmt vatten. Det var viktigt att [immet anvéndes varmt, eftersom det borjade stelna runt 30°C
(Newman och Serpico, 2000, s. 475). For ett finare lim anvandes skinn, ben och inalvor fran
fiskar, vilket till skillnad fran lim tillverkat av daggdjur inte torkades till ett pulver utan
anvéndes i flytande form (Abd EI Salam, 2004, s. 32; Newman och Serpico, 2000, s. 475).
Det finns en viss problematik kring identifieringen av antik anvandning av djurlim pa foremal.
Lim eller gelatin (en ’renare’ form av djurlim) anvands &n idag som konsolideringsmedel inom
konservering, och det finns &nnu ingen analysmetod som kan skilja mellan antikt och modernt
djurlim. Antikt djurlim innehaller ofta en liten méangd lipider® men detta &r inte till sa stor hjalp
eftersom lipider ocksa kan finnas i andra material (Newman och Serpico, 2000, s. 484).

HARTS

Det engelska begreppet gum eller plant gum dversétts ungefar till sav eller harts, trots att sav
och harts skiljer sig i den kemiska sammansattningen. Med gums, hadanefter harts, menas
utsondringar fran olika sorters trad och buskage med den gemensamma egenskapen av att de
har en viskos, klibbig konsistens. Harts som komponent i bindemedel kan delas upp i tva
grupper: de som ar vattenlsliga och framtagna fran tradslaktet Akacia, acacia spp., och de
som inte ar 16sliga, framtagna fran tradslaktet Vedel, astragalus spp. Den hogst varderade
hartsen, som i litteraturen ofta benamns som gummi arabicum, var fran en art av akacietraden
(Newman och Serpico, 2000, s. 476). Harts fran Vedeltraden var dyrare att tillverka och
anvandes inte i lika hog utstrackning (Newman och Serpico, 2000, s. 477). Nar harts fran
Akacietrad loses i vatten bildas en genomskinlig, viskds losning som sedan efter vattnet
avdunstat blir till sma, harda och fasta klumpar (Newman och Serpico 2000, s. 476). Harts fran
Vedeltrad absorberar istéllet vattnet och svaller till en viskos, tjock geléaktig konsistens utan
att I6sas upp (Newman och Serpico, 2000, s. 479).

For tillverkning av bindemedel med harts samlades det in fran traden, och for att tillverka
gummi arabicum maldes den torkade hartsen ned till ett pulver vilket sedan langsamt lostes
upp i kokande vatten. Proportionerna var 1 del harts till 2 delar vatten. Ldsningen fick sedan
std i ett dygn innan det kunde anvandas (Newman och Serpico, 2000, s. 477). For tillverkning
av bindemedel med harts fran Vedeltrad kravdes en valdigt liten méangd mald harts, pa grund
av dess absorberande formaga, som sedan blandades med vatten (Newman och Serpico, 2000,
S. 479).

® Lipider &r feta, oljiga och vaxliknande foreningar som ir 16sliga i organiska 16sningsmedel men olésliga i
poléra 16sningsmedel. De hittas i dggula och diverse oljor.
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK 525952 /#:~:text=Lipids%20are%20fatty%2C%20waxy%2C%?200or,F
ats%20and%200ils%20(triglycerides))
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Figur 26. Mikroskopbild, tageh med Toolcraft mik'roé‘ll(opkamera. Fernissa och farg.

3.3 FERNISSA

Det ar inte helt klart i vilken utstrackning fernissa har anvants for bemalade ytor under antika
Egypten, men det finns ett stort antal féremal fran narliggande tidsperiod och déar fernissan har
identifierats. Fran perioden som kallas Nya Riket (ca. 1550 — 1069 f.v.t.) férekommer tva
sorters fernissor; en gulaktig och en svart. Fernissa under denna tid applicerades framst pa
foremal relaterade till begravning (Serpico och White, 2001, s. 34).

Kistan som undersoks i denna uppsats har en tydlig gulaktig fargton, vilket mest troligt kommer
fran den fernissa som applicerats. For att fa fram en gulaktig farg 6ver den bemalade ytan
anvandes harts fran vaxtslaktet Pistacia lentiscus. Fernissa framstéllt av hartser fran dessa
véxter kan ge bade en gulaktig och en svart fargton beroende pa hur det applicerades (Scott,
2016, s. 187).

Fernissa anvandes dels som ett sista skyddande och estetiskt lager éver den bemalade ytan,
men ocksa av religiosa anledningar. Anvandningen av fernissan var tankt att ge den dode
gudomlighet och dennes kista och andra tillhorigheter i graven lampliga att folja den ddde till
livet efter detta. Den religiosa aspekten av fernissan utmarks genom hur det strukits pa ojamnt
pa vissa ytor, vilket ar ett tecken pa att det inte var av estetiska skal (Sartini m.fl., 2020, s. 73;
Serpico och White, 2001, s. 36). Det finns en stor mojlighet att den gulaktiga fargen som pa
manga satt har kommit att karaktérisera kistorna fran Nya Riket fran bérjan var genomskinlig,
och att den gula fargen &r resultatet av hur fernissan aldrats (Serpico och White, 2001, s. 35).
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3.4 KONSOLIDERINGSMEDEL

Konsolidering utfors i syfte att sdkerstalla och bevara en yta genom att tillféra material som
agerar stabiliserande eller adhesivt. | de flesta fall innehaller ett konsolideringsmedel en
adhesiv och ett barande l6sningsmedel som avdunstar och l&mnar kvar den vidhé&ftande
adhesiven. Till konsolideringsmedlet kan andra material tillsattas, som fortjockningsmedel
eller mjukgorare for att andra konsolideringsmedlets egenskaper beroende pa ytan som ska
atgardas. Konsolidering kan utforas pa hela eller delar av foremal. Vissa foremal konsolideras
genom att de sénks ned i konsolideringsmedel. Andra foremal kraver sadan precision att
injektionssprutor anvéands. N&r mindre ytor konsolideras kallas det lokal konsolidering
(Conservation Wiki, Paint Consolidation). Konsolideringens mal i fraga om kistan ar att
sakerstalla att grunderingen och den bemalade ytan inte drabbas av ytterligare materialbortfall.

Ett problem som kan uppkomma med konsolideringsmedel & om de dr starkare &n ytan som
konsolideras. N&r det underliggande materialet ror pa sig av olika anledningar kan nya skador
uppkomma pa originalytan snarare an konsolideringsytan (Conservation Wiki, Paint
Consolidation). Konsolideringsmedlet ska inte vara starkare &n originalytan, det ska folja
materialets naturliga rorelser.

Det finns vissa faktorer att ta hansyn till nar det galler konsolideringsmedel, och dessa varierar
beroende pa foremalet och dess skadebild. Dessa ar bl.a. I6slighet och sammanséttning av den
bemalade ytans material, konsolideringsmedlets kompabilitet med den bemalade ytans
material, typen av skador som ska konsolideras och magasinering- och utstallningskrav
(Conservation Wiki, Paints Consolidation).

Tre konserveringsrapporter och fallstudier skrivna kring bemalade trakistor fran Egypten
kommer harmed anvéandas for att fa en inblick i vilka konsolideringsmaterial som anvants for
konsolidering av grundering och bemalade ytor.

Ramer (1979) undersoker tre s.k. Fayum-portrétt, vilka & malningar pa trapanna forestallande
den dode, som placerades éver mumiens ansikte. Bindemedlet for fargerna pa portratten visade
sig vara bivax efter gaskromatografi-analys (Ramer, 1979, s. 9). Infor konsolidering var det
framst tva faktorer som togs i hansyn, kompatibilitet och reversibilitet. Med kompatibilitet
menar Ramer att valet av material och metod inte ska skada fargens sammansattning under
eller efter behandlingen. (1979, s. 8) Ett alternativ som 6vervagdes var att anvanda bivax som
konsolideringsmedel, men Ramer menar att eftersom bindemedlet i fargerna &r bivax kan
tillforsel av ytterligare bivax forvirra framtida analysresultat. Istéllet for bivax anvandes 70%
PEG 4000 (benamns som Carbowax 4000) i destillerat vatten.

Johnson (1995) behandlar en bemalad trakista fran antika Egypten dar grundering-, gesso-,
farg- och fernissalager behtdvde konsolideras och rengoras. Infor konsolidering av den
bemalade ytan analyserades de olika lagren, men inte fargens bindemedel. Johnson menar att
eftersom en majoritet av den bemalade ytan hade organiska belaggningar (fernissa) skulle detta
stora analysen och maskera information fran bindemedel (Johnson, 1995, s. 78). Egenskaperna
i konsolideringsmaterialet som efterstravades var l6slighet, forandringar med tiden,
sammanhallning av ytpartiklar och vidhaftning till ytan. Efter noggranna tester ansags en
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I6sning av 10 eller 20% v/v® Vinamul 3252 i destillerat vatten fungera bast for att fasta
separerade grundering, farg, och fernissa. For sprod eller pulveriserad grundering och pigment
anvandes 3% wi/v Klucel G i IMS (Industrial Methylated Spirits) (Johnson 1995, s. 76).
Roundhill (2004) undersokte och konserverade en bemalad tréakista fran Egypten. Malet med
konserveringen var att fasta omtaliga fargflagor pa den grunderade ytan, fasta grunderingen pa
traet, att konsolideringsmedlet inte forandrade utseendet pa den bemalade ytan och att
atgarderna skulle vara sa reversibla som mojligt (Roundhill, 2004, s. 97). Under
undersokningen upptacktes det att fernissan var vattentalig, men inte fargerna. Darfor uteslots
vattenbaserade konsolideringsmedel. Alkohol och aceton var inte heller lampliga da de l6ste
upp fernissan, samt att de orsakade att de bla och gréna fargerna borjade smulas och I6sas upp.
Roundbhill tolkade detta som att dessa pigment har harts som bindemedel. Ingen vidare analys
utfordes for att bekréfta detta. Endast toluen och xylen fungerade passade som ldsningsmedel
eftersom de inte orsakade skador pa originalmaterialen (Roundhill, 2004, s. 97). Skora
fargflagor behandlades med Acryloid (Paraloid) B-72 70/30 i xylen. Olika koncentrationer
undersoktes men endast 15 — 30% w/v hade stabiliserande effekt pa fargflagorna. Ytor med
exponerat trd& morknade efter behandling, men trots detta fortsatte Roundhill anvénda
konsolideringsmaterialet med argumentet att traet anda inte ar menat att synas (Roundhill,
2004, s. 98).

Sammanfattningsvis ar de konsolideringsmedel som anvénts i rapporterna ovan:
» Paraloid B-72
» Klucel G
> Vinamul 3252
» Carbowax 4000 (PEG)

PARALOID B-72

Paraloid &r ett syntetiskt harts bestaende av etylmetakrylat och metylakrylat. Produceras som
pellets som sedan l6ses i det losningsmedel som passar for foremalet. Hartsen ar 16slig i aceton,
toluen och xylen (Unger, 2001, s. 464).

KLUCEL G

Klucel G ar ett cellulosaderivat bestaende av hydroxipropylcellulosa (Johnson, 1995, s. 76).
Likt Paraloid B-72 produceras det som ett gulaktigt/vitt pulver som Idses i vatten under 38°C
och flera poléra organiska ldsningsmedel, som t.ex. aceton och bensin. (Unger, 2001, s. 431).
Oloslig i toluen och xylen (Klucel G, Conservation Resources International LLC).

VINAMUL 3252

Vinylacetat/etylensampolymer emulsion (Johnson, 1995, 76). Produceras som en vit emulsion
men torkar till en genomskinlig film. Vinamul 3252 &r 16slig i vatten och aceton (Elvace,
CAMEO - Conservation & Art Materials Encyclopedia Online).

8 v/v star for volume per volume och anvinds nir bada kemikalier i en 16sning &r i vitskeform. w/v stér for
weight per volume och anvinds en kemikalie i fast form 16ses i en vétska.
https://www.chemicals.co.uk/blog/what-do-vv-ww-wv-mean
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CARBOWAX 4000
Polyetylenglykol (PEG). Carbowax 4000 &r ett hart vax som ar I6sligt i vatten, etanol och
andra organiska losningsmedel. Carbowax ar hygroskopiskt (Unger, 2001, s. 405).

4, ANALYS

For att kunna gora materialanalys skickades en forfragan till Statens Museer for Varldskultur
(SMVK) om att fa gora destruktiv- och icke-destruktiv analys. Eftersom det redan fanns ett
fragment som fallit av fran kistans bemalade yta (se fig. 18) som innehdll bade grévre
grundering, gesso, farg och fernissa anvéndes fragmentet till analys istéllet for att ta nya prover
pa kistan.

4.1 XRF

For att ta reda pa sammanséttningen i kistans farger analyserades fragmentet med hjalp av
XRF, se fig. 27. Fragmentet representerar inte hela den bemalade ytan eftersom fargerna gron
och gul saknas, och da den svarta fargen mest troligt ar kolbaserad kan den inte analyseras med
XRF (Scott, 2016, s. 241). Modellen som anvéndes ar ELIO av tillverkaren Bruker.

Innan fragmentet analyserades gjordes en referensmétning pa ett referensforemal for att se till

att vardena stdmde. Nar fragmentet analyserades valdes tre olika punkter for varje farg och
varje punkt analyserades tre ganger pa samma stalle for att minimera felkallor (se fig. 28).
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Figur 28. Provbiten som analyserades med XRF. De punkter som analyserats &r markerade.

42 FTIR

FTIR utfordes i syfte att identifiera bindemedel i farg och grundering, att identifiera vad
fernissan bestar av samt att identifiera den okanda och mojligen moderna adhesiven. Adhesiven
var fast som en klump vid provbiten initialt men under transport lossnade den. Det var en ca.
2x2 mm genomskinlig och hard bit (bild saknas). P4 hemsidan “Database of ATR-FT-IR
spectra of various materials” finns ett flertal olika material som analyserats och dar vagtalen
fran varje material finns tillgangligt. Alla spektra fran analysen finns i Bilaga 2. N&r vagtalen
fran analysen jamfordes med vagtalen fran databasen valdes en skillnad i vagtal £50 for
utvardering av Overensstammelse. Ytterligare jamforelser mellan spektra gjordes med ett
program som jamfor vagtalen mot databasen *Bruker Complete’.

Instrumentet som anvandes ar Bruker Alpha, Platinum ATR (fig. 29). Efter analysen av de
olika materialen anvéndes funktionen manuell *peak picking’ i mjukvaran for att markera ut
topparnas positioner (vagtal).

Punkterna pa fig. 30 och 31 markerar vilka omraden som analyserats. Biten i fig. 30 var 16s
och kunde latt delas i tva delar for analys. For analys av farger, fernissa och grundering
skrapades tillrackligt med material av biten for att tdcka den ca. 1x1 mm stora ytan pa FTIR-
instrumentet, och efter analys sparades de bitar som blev 6ver i en pase som aterlamnas till
museet.
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Figur 29. FTIR-instrument och verktyg som anvandes till analysen.

Figur 30. Mikroskopbild tagen med Toolcraft mikroskopkamera. Markerat av forfattaren.
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Figur 31. Mikroskopbild tagen med Toolcraft mikroskopkamera. Markerat av forfattaren.
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5. RESULTAT OCH DISKUSSION

RESULTAT

XRF

XRF-analysen tillampades for att identifiera vissa pigment pa kistan. Alla farger representeras
inte i analysen eftersom fragmentet som lanats fran Statens museer for varldskultur endast
inneholl fargerna vit, rod, bla och svart. De resultat som framkommit fran XRF-analysen
overensstammer med litteraturstudien kring pigment.

De vita pigmenten dr mest troligt kalcit, CaCOs. De andra vanligt forekommande
sammansattningarna for vita pigment &ar gips, CaSO4*H20 och anhydrit, CaSOa4, men eftersom
ingen sulfat identifierats kan dessa uteslutas (Scott, 2016, s. 190). Det faktum att kisel och jarn
syns i matningarna for vitt pigment kan vara pa grund av narliggande pigment och grundering.
Analys av den roda fargen visade pa kalcium, Kisel, jarn och koppar. Aterigen ar det mest troligt
att kalcium och kisel identifieras pa grund av gesson. Att koppar identifieras i det roda
pigmentet pd punkt 2 (se Tabell 1 och fig. 28) kan vara pa grund av att matpunkten &r
narliggande till den bla fargen. Hematit &r den vanligast forekommande sammanséttningen for
roda pigment under antika Egypten (Scott, 2016, s. 188), och eftersom varken arsenik eller
sulfat identifierats kan realgar uteslutas, se kapitel 3.1.3.

For fargen bla identifierades kalcium, kisel och koppar. Eftersom egyptisk bla innehaller bade
cuprorivait, CaCuSisO, och wollastonit, (Ca,Cu)3(SisOg), samt att egyptisk bla var det mest
forekommande pigmentet for tillverkning av bla farg under antika Egypten ar det mojligt att
den bla fargen pa kistan ar egyptisk bla (Scott, 2016, s. 194).

Tabell 1. Sammanstéllning av XRF-métningar.

Farg Punkt 1 Punkt 2 Punkt 3 Mojlig sammansattning

Vit Ca, Si Ca, Fe Ca, Si, Fe Kalcit, CaCOs

Rod Ca, Si, Fe Ca, Si, Cu, Fe | Ca, Si, Fe Hematit, Fe203, eller annan
jarnoxid/hydroxid

Bla Si, Ca, Cu Si, Ca, Cu Si, Ca Cuprorivait, CaCuSisO,
wollastonit, (Ca,Cu)3(Siz0s)

FTIR

Analyserna pa bindemedel i fargerna var pa gesso (vit farg) och rod (1), bla (3) och svart (4),
grovre grundering (2) och fernissa (5), se fig. 30 och 31. Spektra for alla farger, gesso och den
grévre grunderingen &r nastintill identiska vilket kan indikera att de innehaller samma eller
liknande bindemedel.

For att ta reda pa vilket bindemedel som identifierats jamfordes spektra fran analysen med
spektra fran en databas. Genom litteraturstudien har de vanligaste bindemedlen som anvandes
dels for fargtillverkning men ocksa for grundering under den aktuella tiden identifierats. De
vanligast forekommande enligt litteraturen konstaterades vara djurlim och harts, men &aven i
mindre utstrackning honung och agg (se kapitel 3.2).

Efter jamforelse av farger, gesso och den grévre grunderingen med spektra fran databasen torde
bindemedlet vara polysackaridharts, se bilaga 3, eftersom flera vagtal stammer Gverens mellan
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spektra fran materialanalysen och for olika polysackaridhartser i databasen. Honung &r inte en
harts, men innehaller polysackarider. Viktigt att poangtera ar att hartser skiljer sig at valdigt
mycket i sammanséttning, dar t.ex. gummi arabicum bestar av en sammanséttning av
polysackarider och ar véaldigt vattenloslig medan andra hartser sdsom dammar och mastix ar
triterpenoida och ol6sliga i vatten, men l6sliga i alkohol (Roundhill, 2004, s. 97; Mention,
1998, s. 55).

Vagtal fran analys av kistans fernissa i jamforelse med databasen tyder pa att det skulle kunna
vara triterpenoida harts, sasom dammar, eftersom fler vagtal matchar for dammar &n gummi
arabicum, se bilaga 3.

Adhesiven pa fragmentet uppvisar likheter med bade akrylatbaserad adhesiv och cellulosa
(bilaga 3). Jamforelse mellan adhesiven mot Klucel G, Paraloid B-72 och djurlim ger otydliga
svar, se bilaga 2. Ytterligare analys behovs for att bekrafta innehall.

KONSOLIDERINGSMEDEL

Om resultaten som indikeras fran analysen stimmer, att fargens bindemedel é&r
polysackaridharts och fernissan bestar av triterpenoida harts kréavs ett konsolideringsmedel som
inte ar 10sligt i vatten eller alkohol. Utifran informationen i kapitel 3.4 visar det sig att det mest
passande i sa fall skulle vara Paraloid B-72 l6st i xylen eller toluen. Vinamul 3252 och
Carbowax 4000 &r inte passande. Dels &r de bada framst I6sliga i vatten och alkohol och dels
ar Carbowax hygroskopiskt vilket skulle kunna orsaka materialbortfall pa det vattenkansliga
bindemedlet. Klucel G ar I6sligt i vatten, metyl- och etylalkohol och isopropanol. Dessa
I6sningsmedel kan orsaka skador pa bindemedel och den bemalade ytan och bor darfor inte
anvandas. Klucel G ndmns i litteraturen som ett val beprévat material for konsolidering av
polykroma egyptiska kistor (Hatchfield, 1988), men eftersom fernissan for denna kista troligen
ar kanslig for alkohol krévs ett 16sningsmedel som inte riskerar att orsaka skada.

DISKUSSION

Aven om fokus for uppsatsen ligger pa bindemedel och dess relation till konsolideringsmedel
ar det av intresse att benamna pigmenten for att fa en sa heltackande bild av den bemalade ytan
som mojligt. Litteraturstudien av pigment tillsammans med XRF-analysen kan ge insikt i
nedbrytningsprocesser i fargerna, sett till bade bindemedel och pigment. Roundhills (2004)
konserveringsrapport tar upp ett dilemma hon stétte pa nar hon skulle konservera en trakista.
Kistans fernissa hade morknat till den grad att det underliggande farglagret skymdes, och
planer gjordes for att ta bort lagret med fernissa innan det upptacktes att fernissan applicerats
under tillverkningen av kistan (Roundhill, ar, s. 89). Roundhill namner detta som en brasklapp,
att det &r viktigt med varsamhet och gedigen undersokning i materialet innan
konserveringsatgarder utfors. Detta géaller aven for pigment, som kan genomga forandringar i
samband med nedbrytning till den grad att de blir oigenkannliga, se kapitel 3.1. Kdnnedom om
pigmenten kan ocksa hjélpa till att identifiera pigment som inte hér hemma pa féremalet, sasom
den roda fargen pa fig. X mojligtvis kan vara.

Att samla information om foremalets historiska kontext kan ge viktig insikt i hur ett foremal
bor konserveras. Forstaelsen for ett foremal har stor roll i hur det konserveras; utan vetskapen
om dess historiska kontext kan vissa egenskaper i foremalen forbises som fel och tas bort, vilket
i sin tur kan orsaka informationsbortfall nar foremalet ska anvandas for forskning. Roundhills
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brasklapp exemplifierar detta vél, dels eftersom fernissan var original, men ocksa for att
applicering av ett tjockt lager fernissa under antika Egypten bér religiés mening, las kapitel
3.3. Borttagning av fernissan skulle da innebéra att bade information om originalmaterial och
information kring religiosa praktiker skulle forsvinna, vilket inte bara paverkar féremalet utan
ocksa forstaelsen for antika Egyptens historia.

6. SAMMANFATTNING OCH SLUTSATS

Denna uppsats har, genom litteraturstudier och materialanalys, &mnat att samla information
kring kistans bemalade yta i syfte att kunna anvandas som informationsunderlag infor framtida
konsolidering. Som slutsats presenteras en atgardsrekommendation.

ATGARDSREKOMMENDATION
Atgéardsrekommendationen baseras pa resultat frén materialanalys, litteraturstudien och pé

fallstudierna som namnts i tidigare kapitel.

Kistan behdver undersokas ordentligt, och en utvérdering av tidigare atgarder bor goras for att
ta reda pa hur pass stabil den tidigare konsolideringen ar. Om sprickorna i traet behdver
atgardas kan ytterligare undersokning av traet och kistans uppbyggnad vara nédvandigt. Det
kan vara nodvandigt att, om mojligt, ta bort tidigare konsolidering och fasta pa nytt pa grund
av att fragment buktar ut.

Typen av skador ar en sarskilt viktig faktor att ta i hansyn bade i fragan om val av
konsolideringsmedel och foér val av metod. Innan material tillsatts bor ytan rengoéras for att
minimera risken att orenheter tranger sig in i materialet med hjalp av konsolideringsmedel.
Beroende pa hur pass smutsig ytan ar kan olika rengéringsmetoder tillampas. Forst bor ytan
torrengoras. Vid behov kan mekanisk rengéring vara passande, exempelvis for limresterna fran
tidigare konsolidering.

For att sdkra farglager till gesso och grundering, och farg- gesso- och grunderingslager till tré
behover ytan undersdkas for att sakerstdlla hur pass skort det &r. Om férglagret &r véldigt
kénsligt, antingen att det &r pulveriserat eller dér det riskerar att falla sonder kan det till exempel
vara opassande att applicera konsolideringsmedel med ett verktyg som vidror ytan, eftersom
materialet da kan lossna. | sadana fall kan konsolideringsmedel istéllet spadas ut och injiceras
under skadan (om det &r sprickor) eller sprayas med aerosolspray (om det ar farg) (Bader och
Al-Gharib, 2013, s. 409). Pa ett skadat omrade med storre dimensioner kan
fortjockningsmaterial blandas i konsolideringsmedlet, som t.ex. mikroglasballonger.
(Conservation Wiki, Paints Consolidation).

FRAMTIDA FORSKNING

Det kan vara av intresse for framtida forskning att identifiera traslag, eftersom det kan svara pa
fragan om kistlocket och botten hor ihop, samt att traslaget kan ge en geografisk och historisk
kontext till kistan. C-14 analys pa traet kan bidra till en mer vélavvagd aldersbestamning av
kistan. Ytterligare analyser pa tra, pigment, grundering och bindemedel kan bidra med djupare
forstaelse for tillverkningen av kistan.
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Resultaten fran analyserna kan som mest indikera pa vad innehallet skulle kunna vara, men
ytterligare analyser behovs for att sékerstélla vilka pigment, bindemedel och fernissa som finns
representerade pa kistans bemalade yta. Spektrum for gesso (vit farg) och rod farg liknade
mest, enligt databasen Bruker Complete, jordpigmenten *Verona green earth with virid’ och
’Pigment Earth brown’ som produceras av foretaget Kremer. Spektrum for fargen bld
resulterade 1 ’Papyrus Egypt’. Den svarta fiargen uppvisade likheter med Tescos 'Mortar
universal sample A’ och kaliumkarbonat, sesquihydrat. For den grévre grunderingen kom
resultatet ’kaliumsilikat’, vilket identifierades som ett bindemedel. Fernissan identifierades
som vattenfargerna ’tempera light brown (ochre)’ och ’opaque white’ som produceras av
foretaget Umton. Adhesivet analyserades tre ganger, och tva av dessa visar pa en
akrylatbaserad adhesiv, den tredje pd modifierad cellulosa, se bilaga 4. Vidare analyser och
mer djupgaende undersokning kravs for att tyda dessa resultat i framtiden.
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BILD- OCH TABELLFORTECKNING

BILDER
Om inget annat anges &r bilderna tagna av forfattaren.

Figur 1.

Foremalsbild, vénster sida. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.

Figur 2. Kistans insida. “PR” och “PL” markerat av forfattaren. Foto: Ove Kaneberg,

Medelhavsmuseet.

Figur 3.
Figur 4.
Figur 5.
Figur 6.
yta.

Figur 7.
Figur 8.
Figur 9.
Figur 10
Figur 11
Figur 12
Figur 13
Figur 14

Mikroskopbild, tagen med Toolcraft mikroskopkamera. Detaljbild pa adhesiv.
Mikroskopbild, tagen med Toolcraft mikroskopkamera. Detaljbild pa adhesiv.
Kistans huvudénda. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.

Mikroskopbild, tagen med Toolcraft mikroskopkamera. Detaljbild p& huvudandans

Kistans hogra sida. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.

Detaljbild, kistans hogra sida. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.
Detaljbild, kistans hdgra sida. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.

. Detaljbild, kistans vanstra sida. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.
. Detaljbild, kistans hogra sida. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.

. Detaljbild, kistans hogra sida. Spar av adhesiv.

. Kistans vanstra sida. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.

. Detaljbild, vénster sida. Markeringar gjorda av forfattaren. Foto: Ove Kaneberg,

Medelhavsmuseet.

Figur 15

. Detaljbild, véanster sida. Markeringar gjorda av forfattaren. Foto: Ove Kaneberg,

Medelhavsmuseet.

Figur 16.
Figur 17.
Figur 18.
Figur 19.
Figur 20.
Figur 21.
Figur 22.
Figur 23.

Detaljbild av mittsektionen pa vanster sida.

Detaljbild av mittsektionen pa vanstra sidan, skarvor framifran.
Detaljbild av mittsektionen pa vanstra sidan, skarvor sett fran sidan.
Detaljbild, rest av adhesiv pa ytan.

Detaljbild. Smuts, fernissa och fragment som fallit av.

Detaljbild. Rod farg fast pa ytan.

Detaljbild, fotdnda. Foto: Ove Kaneberg, Medelhavsmuseet.

Detaljbild, fotdnda. Tva lappar, den Oversta ldases “En Mumie fran Memphis.

Skénkt af Domprosten Lidman 1826.”

Figur 24

. Detaljbild, fotdnda. Adhesiv.
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Figur 25. Detaljbild, bemalad yta. Farger och fernissa. Mikroskopbild, tagen med Toolcraft
mikroskopkamera.

Figur 26. Mikroskopbild, tagen med Toolcraft mikroskopkamera. Fernissa och férg.

Figur 27. XRF under analys.

Figur 28. Provbiten som analyserades med XRF. De punkter som analyserats &r markerade.
Figur 29. FTIR-instrument och verktyg som anvandes till analysen.

Figur 30. Mikroskopbild tagen med Toolcraft mikroskopkamera. Markerat av forfattaren.

Figur 31. Mikroskopbild tagen med Toolcraft mikroskopkamera. Markerat av forfattaren.

TABELL

Tabell 1. Sammanstallning av XRF-métningar.
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BILAGOR

Bilaga 1. XRF Spektra fran analys.

Bla farg punkt 1.

Spectrum:

—— Acquisition Spectrum Analysis Background
Analysis Background + Fitted

Analysis Fitted Analysis Clean

Counts (Linear)
L
t

. [Meas. Time: 40,0 sec
Live Time: 39,7 sec
Dead Time: 0,7 %
|ICount Rate: 1251 cps

200 3 A
Channels
Analysis Results:
Element Concentration Error Analysis Date and Time: 22/05/2023 12:18:32
R o o Analysis Type: Automatic
Si 57,12% £8,43% Spectrum Left Cut: 1 keV
Ca 34,98% +1 41% Spectrum Right Cut: 50 keV
! ! Spectrum Upper Limit: 50 keV

Cu 6,66% +0,81% Use M Line: False

Fe 0.9% +2 81% Super Impose Peak Areas: False

As 0,25% +3,4% Excluded Elements for Fitting Analysis:

Sr 0,08% £5,22% Kr, Ar, Rh
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R6d farg punkt 2

Spectrum:

—— Acquisition Spectrum
Analysis Background + Fitted

Analysis Background

Analysis Fitted

Analysis Clean

1600

Counts (Linear)

Live Time: 39,7 sec
Dead Time: 0,7 %

Meas. Time: 40,0 sec

(Count Rate: 1215 cps

....... Q {5’
[ "IL\D ;-}‘}" J}IL‘D
Channels
Analysis Results:
Element Concentration Error Analysis Date and Time: 22/05/2023 12:10:16
o o Analysis Type: Automatic
Ca 55,79% +1,08% Spectrum Left Cut: 1 keV
Si 38,21% +10,85% Spectrum Right Cut: 50 keV
Spectrum Upper Limit: 50 keV
Cu 2,69% +1,46% Use M Line: False
Fe 2 6% +1 9% Super Impose Peak Areas: False
4 I
As 0,55% +2,52% Excluded Elements for Fitting Analysis:
Sr 0,09% £5,25% Kr, Ar, Rh
Pd 0,07% +6,3%

Vit farg punkt 1.

Spectrum:

—— Acquisition Spectrum
Analysis Background + Fitted

—— Analysis Background

—— Analysis Fitted

Analysls Clean I

T T T Meas. Time 400 sec
Live Time: 39,8 sec
Dead Time: 0,6 %
_B;JQ Count Rate: 1197 cps
2000 1 G E
31 ]
DR ERRIRNN IRRRERRET AR SR ARIE RN SRRty _
-~
1 s ]
4 A »
> > L8 & WP
1050 2590 300 a0
Channels
Analysis Results:
Element Concentration Error Analysis Date and Time: 22/05/2023 15:36:40
o o Analysis Type: Automatic
Ca 61,74% +0,86% Spectrum Left Cut: 1 keV
Si 35,71% +9,21% Spectrum Right Cut: 50 keV
Spectrum Upper Limit: 50 keV
Fe 1,71% +2,05% Use M Line: False
Ti 0.38% +8 61% Super Impose Peak Areas: False
’ '
Tm 0,16% +5,72% Excluded Elements for Fitting Analysis:
As 0,13% £4,26% Kr, Ar, Rh
Pd 0,1% +5,47%
Sr 0,07% +5,08%
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Bilaga 2. FTIR Spektra fran analys.

Gesso (vit farg) och rod farg.
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Fernissa.
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Bilaga 3. Manuell jamforelse mot databasen *Database of ATR-FT-IR spectra of

various materials’.

Jamforande av végtalen frin ”Svart farg” mot gummi arabicum, honung, kalcit och linolja.

Svart farg
3389

2324
1981

1393
1031
871
712
470

Gum Arabicum
3253
2923
1727

1415
1014
977
887
841
806
774
697
534

Honung
3339
2932

1415
1343
1255
1145
1055
948
912
858
744

Kalcit

1404
1086
871
712
279

Jamforande av vagtalen for fernissa mot dammar och Gummi Arabicum.
Gum Arabicum

Fernissa

2929

2323

1698
1647
1620

1387

779

597

Dammar

2928

1704
1640
1453
1377
1307
1284
1244
1181
1145

1078

1008
972
921

827
754

581

3253
2923
1727
1600

977

3841
806
774

534

Linolja
3010
2923

1461
1417
1376
1237
1160
1098
1068
1025

712
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Jamforande av vagtalen for adhesiv mot Paraloid B-72, Klucel G och djurlim.
Djurlim

Adhesiv
3450
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1725
1644
1434

1237
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605

467
428

2951
1719
1417
1446
1385

1233

834

356

Klucel G
3427

2917

1646
1453
1411

1327

356

3274
3017
2936

1626
1529
1447
1400

1237
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Bilaga 4. Spektra fran Bruker Complete.

Gesso (vit farg) och rod farg.
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Bla farg.

Search Library
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Svart farg.
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Tjock grundering.
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Fernissa.
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Adhesiv (1).
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Adhesiv (2).
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